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det man folgenden sicher nicht ohne Widel'spruch bleibenden Satz: "Die 
meisten Ernährungswissenschaftlersin~lnit d.en ökonomischen, sozialen und 
politischen Aspekten.des Welternährungsproblems nicht hinreichend vertraut. 
Wer andererseits etwas davon versteht, ist .inernährungstechnischer Hin-
sicht nicht genügend bewandert." 
Meyer-iVaarden 
Dokumentationsstelle der BFA-Fischerei 
Hamburg 
6. RADIOBIOLOGIE 
Radioökologi.s.che Studien .als Ergänzung zu den Sandwanderungsver-
suchen mit radioaktiv. markie.rtemSand( Cr'-51} der Bundesan·stai t 
für Wasserbau, Außenstelle Küste 
Die Sandwanderungsversuchesollendie Sandverdriftung in den deutschen 
Flußmündungen aufzeigen. Zw.ei. dies.er Sandbewegungsuntllrsuchungen wurden 
durch Untersuchungen des Isotopenlaboratoriums ergänzt. 
1. Am 24.4.1967 wurden im Gebiet der UntereIbe beim Neufelder Sand 200 kg 
radioaktiv markierter Elbsand eingebracht (Abb. 1). Die Markierung er-
folgte mit 25 Curie Cr-51. 
2. Am 31. 7.1967 wurden im Gebiet der Außenjade bei der KIappst~lle IV!': 
200 kg radioaktiv markierter Sand eingebracht (Abb. 2). DiE,' hlarkierung 
erfolgte mit 35 Curie C.r-51. 
Bei beiden Versuchen. wurden Fis.ch- und .BodenprQbenvor un.d nachdem Ausset-
zen des radioaktiven Sandes in dem allgegebenen Gebiet genonmum. Im ersten 
Fall wurden die Fischproben durch verankerte HamenkutterimHamen bei ab-
laufendem Wasser gefischt. Im zweiten Fall wurde mit dem Forschungsschiff 
"Neptun"SchleppnetzHscherei betl'iebe:tl, und zwar mit Krabbenbaumkurre und 
Zungenbaumkurre. Die durchgeführte Probenahme ist in den Tabellen 1 und 2 
wiedergegeben: 
Tabelle 1: Probenahmenach dem Aussetzen des 
im Gebiet der Untereibe 
durch Cr,..51 .markierten Sandes 
Proben-
nummer 
Fangplatz bzw.Ort 
der Probenahme DatUm Art der Probe 
la 
Ib 
2a 
2b. 
3a 
3b 
4a 
4b 
5a 
5b 
vor Reede 2 
vor Reede 2 
Neufelder Sandrinne 
Neufelder S'andrinne 
bei Reede 3 
bei Reede. 3 
bei 1!eedem Reede C 
bei Meedem Reede C 
vor Reede 1 
vor Reede 1 
22.5.67 
22.5.67 
23.5.67. 
23.5.67 
22.5.67 
22.5.67 
24.5.67 
24.5.67 
23.5.67 
23.5.67 
1 Bodenprobe 
Flunder, Stint, Hering, 
Aal,Garnele 
1 Bodenprobe 
Flunder, Stint, Hering, 
A"l, Garnele 
1 Bodenprobe 
Flunder, Hering, Stint 
1 Bodenprobe 
Flunder, Hering, Stint, 
Aal 
1 Bodenprobe 
Flund'lr, Stint, Hering, 
Aal 
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Tabelle 2: Probenahme nach demAllssetzen des durchCr-51 markierten Sandes 
im Gebiet der Außenjade, 
Proben- Fangplatz bzw. Ort Datum Art der Pro b'e 
nummer der Probenahll1e 
1:a bei Tonne-O 12.9.6'Z 1 llodenprobe 
1:b von Tonne 0 nach P 12.9.67 Seezunge, Seestern, 
Krabbe 
2a Aus.sa tzsteile 
43 0 53' 56' 'E/SoS' 6' 'N 12.9.67 l11odenprobe 
2b von Reede 2 nach 1 12:.9 .• 67 Kabeljau, Stint, S·ch911e, 
. Flunder, Garnele ,Krabbe 
3e. bei Tonne II (Außenjade) 13.9.67 1 llodenpro be 
3b von Tonne D nach C 13.9,67 Aal, Sandsphrling, 
Scholle 
4a bei Tonne 13.9.67 1 llodenprobe D (\\'eserjad .. e). 
4b l?ei Tonne H (Weserjade) 13.9.67 1 )3odenprobe 
\ 
Die Probenla. un,d 111;, .2,8 und 2b wurden bei Flut, die restlichen Proben 
bei Ebbe genomnnen. 
Die llodeJ;l- und Fischproberi von vier Versuchsfahrten ",urden gammaspektro-
me.trisch ·gemess~n.Es zeigte sich, daß nur Spuren des radioaktiven Mate-
rials aufgenommen worden waren. In nur drei proben in .der UntereIbe .. konn-
te'Cr'-51 gemessen werden (Tab. 3). 
Tabelle 3: Meßergebnisse 
Untereibe, ' 
der Cr-51-BestimJllUng 
P,roben..; 
nummer Art.der Probe Aktivitätsanga~e 
1a 
5a 
2a 
BOdenprobe 
Bodenprobe 
Nordsee-Garnelen 
360 
330 
57 
pCi/kg Feuchtgewicht 
pCi/kg Feuchtgewicht 
pCijkg Fisohgewioht 
Tabel,le 4 gib.t die Meßergebnisse aus d,em Jadegebiet wieder. 
Tabelle 4: Meßergebnisse ,der 
Prob,en-
nummer 
Cr~51-Bestimmung 
Art der Probe 
Krabbe 
Jad.e 
Aktlvitätsangabe 
46 pCi/kg Fischgewicht 
Krabbe 19 pCi/kg Fischgewicht 
Kabeljau 15 pCi/kg Fischgewicht 
Scholle 53 pCi/kg Fischgewicht 
Stint 15 pCi/kg Fischgewicht 
Nordsee-Garnele 300 pCi/kg Fischgewicht 
3a Bodenprobe 31 pCi/kg Feuchtgewicht 
4b 
Die Aktivitiitsangaben 
Bodenpro be' 
beziehen sich auf das 
24 pCi/kg Feuchtgewicht 
Pro.benahmedatum. 
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Das rfidiofiktive Isotop!Cz:-51 wandeltsichmit.der physikalischen Halbwerts-
zeit von 27,8 Tagen in Y";;;1 um. Die Kernumwandlungsen.ergie von 756 keV wird 
dur'ch Neutrinos abgegeben, diesen folgte$ne Röntgenstrahlung von. 5 keV. 
Di.e Zeitdifferenz zwischen Auss.etz-und Prob.enahmedatum (illl 1. Versuch 28 . 
Tage., im 2 .• Versnch43 Tage), 'Verglichen mit der physikalischen Halpwerts-
zeit von Or--51, ergibt, daß die Sandprobe>; im 1. Versuch nur noch 50 %nnd 
im2. Versuch nur 2.5 '!>des radioaktivenCr.-51 eQ.thaltenhabeQ. können •. Bei 
den FischproPen kommt hinzu, daß zWlir die Anz:ei.cherung im Orgfinismus sehr 
schneHerf.olgt, di.ese Zeit jedoch mit ca. 16 Tagen relativ lang ist zur 
kurzen Halbwertszei·tdes.Cr-5L Der Anreicllerung jlurch.JContamination steht 
.die Abnahme dur.ch radioaktiven Zerfall gegenüber, ' 
Die unterl'lehiedliche Zahl dez: kontaminierten Organismen In der UntereIbe 
und im Jail<:gebiet dürfte durch. das Flingverfahren bedingt sein. In derUn-
terelbe konnten keine Schleppnetzfänge durchgeführt werden, um die Sand-
w,anderungsversuche nicht zu verfälschen. So wurden mit dem Hamen nur die 
Bodentiere erfaßt, die aus Gründen d.erNahrungssucheihren S~tandort wech-
selten. 
1m .Gegensatz hierzu wurde nach AbschJ.uß. desSandwanderungsversuches .im 
Jadeg~biet nli.t demSchleppgllschirr gllarbeitet, mit dem die Bodenorgallis-
. men "ap.sgepfl.ügt" wurden. lIierdurch k~nntenmehr Organismen gefangen wer-
den,dieallf Grund ihresVerweiJens im Versuchsgebiet stärker kontamit1iert 
waren.~ie gefqnd~nen Werte der Cr-51-Kolltamination zeigen, daß f'ürdie Fischerei. keine. Gefahren Jjestehen. (Maximal zUlässige Menge. von Cr--51 .im 
menschlichen Körper. 600 OOOOQO pCi). DieVersucl)e werden aus Sicherhe.i ts-
gründenwi ederh().li;. 
Aüfnahmestudien mit dem .. Radionuklid Cr-51 aus radioaktiv markiertem Sand 
an Süßwasserf'·ischen 
Zi.el der. Untersu!lbUl.lgen ist es. festzustellen, ob das an Sand.gebundene 
Cr.,51 .in Lösung geht, und auf welche Art. es in den Fisch gelangt •. Radio-
aktiver Sand mit einer Aktivi.tät von 0,6 ± 0,2 mCi stand zur Verfügung 
und wur.den in.2 gleiche J:ortionen aufgeteilt. 
Die 1, Sandprobekam als Bestückung in ein Außenfnter eines 10 l-Aqtiari,.. 
ums,. in dem. sich 5 Karpfen befanden, Diese Karpfen !(al!lenl.l.p.r .mit Wasser 
in Berül)rung, das über mit Cr--51 markierten Sand lief. Sie konnten also 
et",avorhandeneAktivität nur aus dem '''assel' übe~ Kiemen.oder. Haut aufneh-
men. Nach .einem Monat Versuchsdauerkonnt~ im Wasser eine wegen der geringen 
. physikali!lchen lIalbwert!lZeit vOll .27 ,8 Tagel.l auf denVersnchsbe.ginn zurÜck-
gerechnete .Aktivität v~n2 nC1/1 nachgewiE!sen werden. In. den Fischen wgrde 
eine Aktivität von 22 PCi/g na~hgewiesen.Dieses ergibt einen Konz.entrati.;. 
o.nsf'aktor 
X Konzentration im Fisch 
= Konzentrati.on im Wasser 
11 nCi K .. 5,5 2 nCi 
In radioaktiv markiertem. Sand ist Cr"'51 also nicht. fest gebunden, sondern 
geht in Lösung .undwird vOlllKarpfen mi.t dem Faktor 5,5 konzentriert. 
In die 2 .• Sandprobedez: gleichen Aktivität wurdenTubificiden gegeben. Tu_ 
bifex nimmt schnell die. Aktivität auf und kann an Karpfen verfüttert werden, 
die weder über .das Wasser, noch durcb Berührung mit dem Sand Akti vi tä t auf-
nehmen. konnten. Na.ch einerVersuchsdauer von einem Monat hatten die Karpfen 
22pCi!gAktivität aUfgel.l0mmen. Sie hatten über dieNahrung bei gleicher 
Ausgangsaktivi.tätdopgel tsoviel Aktivität aufgenommen wie die Karp.f'en .aus 
dem vo~dgen Versuch über. die Hant oder die Kiemen aus dem. Wasser. 
Die Aktivitätskonzentration im Karpfen betz:ug etwa 1 % ,der Aktivi täts1<:on-
zentration in den Tubificlden. II BHh' . 1" F' ldt 
•. u rlnger U. 'f_ e 
Isotop:enlaboratorium der B'FA-Fischerei 
lIamburg 
